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(57) Abstract 

The invention relates to a P-doped sil- 
icon macromolecule with a multilayer struc- 
ture. A dopant atom is molecularly allocated 
to each silicon atom, the dopant atom of each 
molecule being located on the comers of an 
outer multi-surfaced structure and the sili- 
con atom of each molecule being located on 
the comers of an inner multi-surfaced struc- 
ture which is laterally parallel to the outer 
multi-surfaced structure. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein p-dotiertes 
Silizium-Makromolektll mit mehrflachiger 
Struktur, bei dem jedem Sillziumatom ein 
Dotierstoffatom molekular zugeordnet ist, 
das Dotierstoffatom der jeweiligen MolekUle 
an den Bcken eines SuBeren Mehrfl^chners 
angeordnet ist, und das Slliziumatom der 
jeweiligen Molekiile an den Ecken eines 
mm auBeren Mehrflachner seitenparallelen 
inneren Mehrflachners angeordnet isL 




LEDIGUCH ZUR INFORMATION 



Codes zuT Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den 
PCX ver5ffenUichen. 



AL 


Albanten 


ES 


Spanien 


AM 


Armenien 


FI 


Finnland 


AT 


OsCerreich 


FR 


Fiankreich 


AU 


Australien 


OA 


Gabun 


AZ 


Asabaidschan 


GB 


Veieinigtes Kdnigreich 


BA 


Bosnien-Henegowiiia 


GE 


Geoxsien 


BB 


Barbados 


GH 


Ghana 


BE 


Belgien 


GN 


Guinea' 


BF 


Btnkina Faso 


GR 


Griedienland 


BG 


Balgarien 


HU 


Ungam 


BJ 


Benin 


IE 


Uand 


BR 


Brasilien 


IL 


Israel 


BY 


Belarus 


IS 


Island 


CA 


Kanada 


IT 


Italioi 


CF 


Zentralafrikanische Republik 


JP 


Japan 


CG 


Kongo 


KE . 


Kcnia 


CH 


Schweiz 


KG 


Kirgisistan 


CI 


Cdte d'Tvoire ./^ 
Kameran 


KP 


Deinokratische Volksrepublik 


CM 




Korea 


CN 


China 


KR 


Republik Korea 


cu 


Kuba 


KZ 


Kasacfastan 


cz 


TschedUsche Republik 


LC 


St. Lada 


DE 


Deutschland 


U 


Liechtenstein 


DK 


Danemark 


LK 


Sri Lanka 


EE 


Estland 


LR 


Liberia 



Kopfbdgen der Schriften, die intemationale Anmeldungen gemSss dem 



LS 


Lesotho 


SI 


Slowmien 


LT 


Litauen 


SK 


Slowakei 


LU 


Luxemburg 


SN 


Senega! 


LV 


Lettland 


sz 


Swasiland 


MC 


Monaco 


TD 


Tschad 


MD 


Republik Moldau 


TG 


Togo 


MG 


Madi^askar 


TJ 


Tadschikistan 


MK 


Die ehemalige jugoslawisdw 


TM 


Turkmenistan 




Republik Mazedoniea 


TR 


TQrkei 


ML 


Mali 


XT 


Trinidad und Tob^o 


MN 


Mongolei 


UA 


Ukraine 


MR 


Mauretanicn 


UG 


Uganda 


MW 


Malawi 


US 


Vcreinigte Staaten von 


MX 


Mexiko 




Amerika 


NE 


Niger 


UZ 


Usbekistan 


NL 


Niederlande 


VN 


Vietnam 


NO, 


Norwegen 


YU 


Jagoslamrien 


NZ 


Neuseeland 


ZW 


Zimbabwe 


PL 


Polen 






FT 


Portugal 






RO 


RumSruen 






RU 


Russische FOderation 






SD 


Sudan 






SE 


Schweden 






SG 


Sing^ur 







wo 99/13511 PCT/DE98/02668 



P-dotiertes Silizium-Makromolekul mit: mehrf lachiger Struktur, 
Verfahren zu seiner Herstellung und Vorrichtung zur Durchftih- 

rung des Verf ahrens sowxe basxerend auf dem 
Silizium-Makromolekul au£gebaut:er Translsizor 

Die Erfindung liegt auf dem Gebiet von Sperrschichtkristallen 
fur Halbleiterbauelemente, und betrif f t insbesondere einen 
Mehrkanaltransistor auf Grundlage einer Mehrkanal-Basis- 
schicht sowie dessen Ansteuerung. 

Fur die Sperrschicht von beispielsweise. herkommlichen bipola- 
ren Transistoren und von Dioden wird ublicherweise eine 
Struktur verwendet, die Silizium bzw. dotiertes Siliz'ium in 
einer Kristallanordnung enthalt, wie sie in der Natur vor- 
kommt, d.h. in Gestalt einer Pechblendenkonf iguration, Nach- 
teilig ist dabei, daB eine derartige Pechblendenkonf iguration 
grundsatzlich nur mit einem einzigen Steuerstrom beschickt 
werden kann, der entsprechend nur eine einzige Dioden- bzw. 
Transistorfunktion auslosen kann. Aufgrund einer unmittelba- 
ren galvanischen Verbindung mit der Umgebung ist eine derar- 
tige Sperrschicht auf das Anlegen einer Bias-Spannung ange- 
wiesen, urn die materialbedingte Schwellenspannung von typi- 
scherweise 0,7 V zu uberwinden. Dies ist mit Verlustleistung 
verbunden, die entsprechend abgeleitet werden muli. Ein weite- 
rer Nachteil besteht darin, daB aufgrund der unmittelbaren 
galvanischen Verbindung der Sperrschicht mit den angrenzenden 
Halbleiterschichten des Halbleiterbauelements nur Strome 
identischer Ladungstragersubstanz transportierbar sind. 

Der herkommliche bipolare Transistor besteht im wesentlichen 
aus drei Schichten, der Emitterschicht , der Basisschicht , und 
der Kollektorschicht . Das Grundmaterial ist ublicherweise Si- 
licium, welches quasi durch "Einschmelzen" in die gewunschte 
Form gebracht wird. Durch auBere Einwirkung wahrend der Her- 
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stellung des Transistors lassen sich in den Schichten unter- 
schiedliche elektrische Eigenschaf ten erreichen, nSmlich 
durch einen Mangel Oder einen Oberschuli an Elektronen. Der 
Nachteil dieses herkommlichen bipolaren Transistors besteht 
darin, daft er nur jeweils rait einem einzigen Steuerstrom be- 
aufschlagt werden kann. Dies bedeutet fiir komplexere Schal- 
tungen, daft eine entsprechend grolie Anzahl an Transistoren 
erforderlich ist. 

Angesichts dieses Standes der Technik liegt der Erfindung die 
Aufgabe zugrunde, ein Sperrschichtmaterial fiir Halbleiterbau- 
eleitiente bereitzustellen, das bei vollstandiger galvanischer 
Trennung ohne die Notwendigkeit einer Bias-Spannung eine 
Mehrzahl dif f erenzierter Steuerstrome fur ein entsprechend 

differenziertes Verhalten des Halbleiterbauelements verarbei- 

r 

ten kann. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, ein Verfahren zur kostengunstigen Her stellung eines 
derartigen Sperrschichtmaterial s bereitzustellen . AuBerdem 
soil durch die Erfindung eine problemlos betreibbare und ko- 
stengtinstig erstellbare Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses 
Verfahrens geschaffen werden. 

Noch eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, 
eine Steuereingangsstruktur zur Ansteuerung der aus dem 
erfindungsgemafien Sperrschichtmaterial bestehenden Basis 
eines Transistors zu schaffen, die einfach und kosteidgiinstig 
realisierbar ist und zuverlSssig arbeitet. 

. Gelost wird diese Aufgabe hinsichtlich des Sperrschichtmate- 
rials durch die Merkmale des Anspruchs 1, hinsichtlich des 
Herstellungsverfahrens durch die Merkmale des Anspruchs 4 und 
hinsichtlich der Vorrichtung durch die Merkmale des Anspruchs 
16 und hinsichtlich der Steuereingangsstruktur des Tran- 
sistors durch die Merkmale des Anspruchs 23. Vorteilhafte 
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Verwendungen des Sperrschichtmaterials sind in den Anspruchen 
20, 21 und 22- genannt, Vorteilhafte Weiterbildungen des 
Sperrschichtmaterials, des Verfahrens bzw. der Vorrichtung 
und der Steuereingangsstruktur sind in den Unteranspruchen 
angegeben • 

Mit anderen Worten schafft die Erfindung ein Sperrschichtma- 
terial auf Grundlage eines p-dotierten Siiizium^Makromolekuls 
mit mehrf lachiger Struktur. Die erf indungsgemaiJe komplexe 
kristalline Makromolekiilkonstruktion nutzt die Erkenntnis 
aus, daB Elektronen nur zwischen zueinander parallel verlau- 
fenden Oberflachen ausgetauscht werden konnen. Durch paral- 
lele Oberf lachenpaare werden in der Sperrschicht gewisser- 
malien Ladungstrager-Obertragungskanale geschaffen; d.h. im 
wesentlichen senkrecht zu diesen Oberf lachenpaaren lassen 
sich kanalweise Ladungstrager gegenseitig unbeeinf lulit uber- 
tragen. Im Falle eines Transistors mit einer dementsprechend 
aufgebauten Basis fuhrt diese kanalweise Steuerung dazu, daB 
die Quantitat und Qualitat des Verstarkungsef f ekts durch die 
Quantitat und Qualitat des jeweiligen Eingangssignals be- 
stimmt ist, wobei am Ausgang des Transistors ein Gemisch aus 
qualifizierten Spannungsquanten zur Verfiigung steht, das ein 
zuordenbares Abbild der Steuerspannung darstellt, 

Wahrend der herkommliche bipolare Transistor auf dem Prinzip 
basiert, einen definierten Verstarkungsef f ekt auf Grundlage 
einer einzigen Steuerspannung zu erzeugen, wobei am Ausgang 
des Transistors jeweils das Abbild dieser einzigen Steuer- 
spannung zur Verfugung steht, laiit es die auf Grundlage der 
makromolekularen Sperrschicht aufgebaute Basis eines Transi- 
stors zu, eine Vielzahl von Steuersignalen, die herkommli- 
cherweise durch eine Vielzahl von Transistoren verarbeitet 
werden mOssen, in einem einzigen Transistor zu verarbeiten, 
wobei am Ausgang ein qualif iziertes Gemisch von Abbildern der 
Steuersignale anliegt, das problemlos interpretiert bzw. ent- 
schliisselt werden kann. 
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im einzelnen lassen sich mi.t einem Transistor, der auf Grund- 
lage einer erf indungsgemaBen makromolekularen Basis aufgebaut 
ist, die folgenden Vorteile erzielen: Wahrend der herkonmvli- 
che' bipolare Transistor angewiesen ist, die materialseitig 
vorgegebene Schwellenspannung mit Hilfe einer Bias-Spahnung 
zu tiberwinden, kommt der Transistor auf Grundlage der makro- 
molekularen Basis ohne einen durch die Bias-Spannung hervor- 
gerufenen Bias-Strom aus, weil das zwischen Kollektor- und 
Emitterschicht bestehende elektrische Feld aufgrund der ex- 
trem geringen atomaren Dichte des Basismaterials hinreicht, 
die vom Material vorgegebene Schwellenspannung zu iiberwinden, 
ohne einen Basisstrom zu erzeugen. Das heiBt, . ein derart auf- 
gebauter Transistor benotigt im Ruhezustand keinerlei Strom- 
versorgung, was wiederum den Vorteil erbringt, . dali aus- 
schlielilich die angelegten Eingangsspannungen elektrische. Re 
aktionen im Transistor auslosen. Da bei dem derart struktu- 
rierten Transistor kein Bias-Strom flieBt, wird auch keine 
durch entsprechende MaBnahmen abzufuhrende Abwarme erzeugt. 
Aulierdem zeichnet sich ein derartig strukturierter Transistor 
durch einen extrem hohen elektrischen Rauschabstand aus. 

Ein weiterer Vorteil eines mit der erf indungsgemaBen makromo- 
lekularen Basis aufgebauten Transistors besteht darin, daB er 
sowohl mit sehr geringen wie mit sehr hohen Spannungen be- 
trieben werden kann. Im einzelnen laBt sich dieser Transistor 
deshalb bereits mit geringen Spannungen betreiben, weil die 
geringe atomare Substanz des Basismakromolekuls eine hohe 
elektrische Sensibilitat des ^esamtsystems zur Folge hat. 
. Hohe Spannungen kbnnen durch diesen Transistor deshalb pro- 
blemlos verarbeitet werden, weil die geometrische Konfigura- 
■tion.des Basismolektils die Elektronenstrome weitrSumig .ver- 
teilt zwischen den Schichten iibertragt. 

"im Gegensatz zu einem herkSmmlich strukturierten Halbleiter, 
beispielsweise einem Transistor oder einer Diode, zeichnet 
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sich ein mit der erf induhgsgemaiien makromolekularen Sperr- 
schicht aufgebautes Halbleiterbauelement durch eine vollstan- 
dige galvanische Trennung der Sperrschicht zu der bzw. den 
angrenzenden Schichten des Halbleiterbauelement s aus, was im 
Fall eines Transistoris, dessen Basis mit der erf indungsge- 
mafien makromolekularen Sperrschicht realisiert ist, den Vor- 
teil erbringt^ . dafi der Transistor ein galvanisches Trennele- 
ment in einem Schaltkreis bildet. Dasselbe gilt sinngemali fur 
eine Diode. 

Die vorstehend angesprochene galvanische Trennung zwischen 
der makromolekularen Sperrschicht und der bzw. den angrenzen- 
den Schichten eines Halbleiterbauelements laBt sich. auch wie 
folgt beschreiben: Aiifgrund der galvanischen Trennung im 
Halbleiterbauelement stehen am Ausgang des Halbleiterbauele- 
ments bezogen auf den Eingang des Halbleiterbauelements quan- 
titative identische jedoch neue Ladungstrager zur Verfugung. 

Erreicht werden die vorstehend angesprochenen Eigenschaf ten 
des erf indungsgemalien Sperrschichtmaterials durch dessen spe- 
ziellen strukturellen Aufbau, wie er in Anspruch 1 far den 
allgemeinen Fall eines Mehrf lachners und in Anspruch 2 und 3 
fur den Fall einer hexaederf ormigen bzw. dodekaederf ormigen 
Struktur ausgeftihrt ist, 

Zur Ansteuerung der vorstehend im einzelnen erlauterten 
Makromolekul-Basis eines hiermit ausgeriisteten Transistors 
ist erf indungsgemaB eine Steuereingangsstruktur vorgesehen, 
mit mit zumindest einem externen Modulationskondensator , der 
leitend mit einem Dipol innerhalb der Emitter/Basisgrenze des 
Transistors verbunden ist, aus einem am Kondensator anliegen- 
den Steuereingangssignal ein Tragersignal gewinnt und derart 
bemessen ist, dali die HalbwellenlSnge des Tragersignals dem 
Abstand vom Dipol . zu der Mitte einer. FlSche des inneren Sili- 
zium-Mehrf lachners entspricht, um so dem Steuereingangssignal 
die durch diese Flache definierte Ladungstragerf lulirichtung 
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zur gegenuberliegenden parallelen Flache und damit zur Kol- 
lektorschicht zu offnen. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnungen bei- 
spielhaft naher erlautert; 

Fig. 1 zeigt dreidimensional eine Grundeinheit des erfin- 
dungsgemalien Makromolekuls hexaederf oriniger Struktur, 
Fig. 2 zeigt eine zweidimensionale Darstellung des Makromole- 
kuls von Fig. 1 in kristallinem Verbund mit einer weiteren 
derartigen Makromolekiil-Grundeinheit , 

Fig. 3 zeigt eine Ausf uhrungsf orm der Vorrichtung zur Her- 
stellung des in Rede stehenden Makromolekiils in schematischer 
Darstellung, 

Fig. 4 zeigt schematisch das in Rede stehende Makromolekul 
als Basisschicht fur einen Transistor, e 
Fig. 5 zeigt schematisch eine Ausf uhrungsf orm der erfindungs- 
gemalien Steuereingangsstruktur fur einen mit dem Makromolekul 
ausgerusteten Transistor, und 

Fig. 6 zeigt schematisch die Funktion der Ansteuerung gemali 
Fig- 5. 

Fig. 1 zeigt dreidimensional eine Grundeinheit des erfin- 
dungsgemaUen Makromolekuls . hexaederf Srmiger Struktur. Fig. 2 
zeigt eine zweidimensionale Darstellung des Makromolekiils von 
•Fig. 1 im kristallinen Verbund mit einer weiteren derartigen 
Makromolekul-Grundeinheit. In beiden Figuren sind Silizium- 
atome durch schwarz gefullte Kreise bzw. Kugeln und Dotier- 
stoffatome durch unausgef iillte Kreise bzw. Kugeln gezeigt. 

Wie in Fig. 1 gezeigt, befinden sich die Siliziiomatome des p- 
dotierten Silizixom-Makromolekuls in den Eckenpositionen eines 
inneren Wtirfels. Dieser innere Wiirfel stellt einen Bindungs- 
wiirfel fur die Siliziumatome dar. Der innere Silizimnwurf el 
ist von einem f lachenparallelen auBeren Dotierstof f -Wurf el 
umgeben, an dessen Ecken die Dotierstof f atome sitzen, ohne 
jedoch gegenseitig eine Bindung einzugehen; d-h. die Dotier- 
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stoffatome sind in diesen Positioner! ausschlieJilich an die 
zugehorigen Siliziumatome gebunden . 

Aufgrund der noch nicht abgesattigten Bindungstendenzen der 
acht Siliziumatome des Silizium-Innenwiirf els f tihrt ein auf 
die acht Siliziumatome eines benachbarten Makromolekuls ge- 
richtetes Bindungsbestreben zu einer optimalen nahen Anord- 
nung der Siliziumatome benachbarter. Makromolekiile mit der 
Folge, dali diese so ausgerichtet sind, daii ihre Dotierstoff- 
atome in den Flachenmitten des inneren Wurfels des erstge- 
nannten Makromolekuls zu liegen kommen, wie in Fig. 2 fur ein 
einziges benachbartes Makromolekiil gezeigt. Mit anderen Wor- 
ten stellen diese in den Flachenmitten zu liegen koiranenden 
Dotierstof fatome (in Fig, 2 mit "X" bezeichnet) im kristalli- 
nen Rahmen einen elektrisch wirksamen Abstandhalter dar, der 
zu einem gegenseitigen Abstand der Siliziumatome benachbarter 
Makromolekule fiihrt, der so groU ist, daB ein direkter Bin- 
dungselektronenaustausch zwischen diesen Siliziumatomen un- 
moglich ist. Deren Elektronentransport findet deshalb aus- 
schlieBlich liber Feldtransport statt. Dies ist Ursache fur 
die vorstehend erlauterte galvanische Trennung, 

Im folgenden wird das erf indungsgemaBe Verfahren zum Herstel- 
len des p-dotierten Silizium-Makromolekuls nSher eriautert, 
das im Anspruch 4 definiert ist, und von welchem vorteilhafte 
Ausf uhrungsf ormen in den Anspruchen 5 bis 15 geriannt sind. 

Am Anfang des Verfahrens steht die Erzeugung von monoatomarem 
Siliziumdampf , der durch entsprechende Temperaturzuf uhr in 
einem energetischen Zustand so versetzt wird, daii eine spon- 
tane Rekristallisation der. Siliziumatome unterbunden wird, 
daB aber andererseits ein Bestreben der Siliziumatome vor- 
liegt, sich mit in Dampf form zugefuhrten Dotierstof fen vor- 
rangig molekular zu bindenl 
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Im Augenblick der molekularen Verbindung der Siliziumatome 
luit den zugeordneten Dotierstof f atomen findet ein Bindungse- 
lektronenpaar-Austausch zwischen den Bindungsbahnen der bei- 
den Bindungspartner statt, dessen Ladungstragerverschiebung 
zu einer elektrischen Reaktion in einem von auBen angelegten 
Magnetfeld und damit zu einer gerichteten Bewegungsreaktion 
des neu entstandenen Molekulpaares aus Silizium und Dotier- 
stof f atomen fuhrt. Diese Bewegungsreaktion kann durch Rota- 
tion des externen Magnetfelds in eine Kreisbahn iiberfiihrt 
werden, deren Rotationsf requenz abhangig ist von der Rota- 
tionsf requenz des externen Magnetfelds* Damit werden samtli- 
che dieser Molekiile in eine relativ eng begrenzte Kreisbahn 
so angeordnet, dali die schweren Dotierstof fatome auswarts 
weisen und die leichten Siliziumatome eine Innenbahn be- 
schreiben. 

Im wesentlichen laufen damit die leichteren Siliziumatome auf 
einer inneren Kreisbahn und die schwereren Dotierstof fatome 
auf einer auBeren Kreisbahn urn. Wahrend die auf der AuBenbahn 
umlaufenden Dotierstof fatome sich im Zustand der Bindungssat- 
tigung befinden, verbleiben die auf der Innenbahn umlaufenden 
Siliziumatome in einem potent iell bindungsf ahigen Zustand. 

Dieser Umstand wird nun erf indungsgemaJi dazu ausgenutzt, eine 
Kristallisation gezielt so durchzuf uhren, dali die Silizium- 
atome gegenseitig eine Bindung eingehen, indem die beiden 
verbleibenden, nicht an der Anbindung der Dotierstof fatome 
beteiligten. Bindungselektronen benutzt werden, benachbarte 
Silizium-Dotierstof fmolekule siliziumseitig miteinander kri- 
stallin zu binden. Erhalten wird dadurch ein Makromolekul mit 
Siliz'ixam-Inhengitter und Dotierstof fauBenstruktur. 

Derartige Makromolekule konnen zu einem groBeren Makromole- 
kulverband zusammengesetzt werden, indem die Bindungskraf te 
der Silizium-Innengitter zwischen den einzelnen Makromoleku- 
len eine Bindungstendenz schaffen, die in deren Vervollstan- 
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digung durch die als Abstandhalter fungierenden Dotierstoff- 
auBenatome derart beeintrachtigt wird, dafi bei stabiler Git- 
terstruktur keine unmittelbare galvanische Verbindung der 
Silizium-Innengitter hergestellt wird. Das heifit, die Sili- 
zium-Innengitter sind voneinander durcti die Dotierstof f atome 
(galvanisch) getrennt . 

Vorteilhaf terweise wird das erf indungsgemSlie Verfahren so ge- 
fuhrt, daB das Einspritzen des Dotierstof fs spontan bzw. mit 
einer gegen Null gehenden Zeitdauer erfolgt, lun moglichst je- 
dem Siliziumatom gleichzeitig ein Dotierstof f atom zuzufuhren- 

Ferner ist vorteilhaf terweise in der Praxis so vorzugehen^ 
dali das Abkuhlen nach dem Einspritzen um ein. vorbestimmten 
Zeitintervall verzogert erfolgt, um zu gewahrleisten, dal5 
samtliche Dotierstof fmolekule eine fur eine Spontankristalli- 
sation ideale Konf igurationsposition auf den beiden Umlauf- 
bahnen angenommen haben. 

Grundsatzlich eignet sich jede Art Dotierstof f atom fur das 
vorstehend erlauterte erf indungsgemaiie Verfahren zur Erzeu- 
gung eines p-dotierten Silizium-Makromolekuls . Im Fall, dali 
Aluminium als Dotierstoff verwendet wird, wird durch das er- 
f indungsgemaiie Verfahren eine Dodekaederstruktur erzielt, 
wenn die Temperatur des monoatomaren Siliziumdampf s und die 
Rotationsf requenz des externen Magnetfelds auf den in den An- 
spruchen 10 bis 15 genannten GroBen eingestellt werden. 

Eine bevorzugte Ausf uhrungsf orm der in den Anspriichen 16 bis 
19 beanspruchten Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens ist in Fig. 3 schematisch gezeigt. 

Die Vorrichtung weist gemSB Fig. 3 eine Unterdruck-Nebelkam- 
mer 1 auf, die beispielsweise quaderf ormige Gestalt haben 
kann. Grundsatzlich kommt aber auch eine beliebige andere Ge- 
stalt, wie etwa eine Kugelgestalt fur die Unterdruck-Nebel- 
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kainmer 1 in Betracht. Die Nebelkammer 1 ist bodenseitig be- 
heizbar. Zu diesem Zweck ist an der Aulienseite des Bodens der 
Nebelkammer 1 eine Heizeinrichtung 2 angeordnet, die in di- 
rektem Kontakt mit diesem Boden steht. Grundsatzlich kann 
aber auch eine andere bekannte Heizmalinahme fur die Unter- 
druck-Nebelkammer 1 vorgesehen sein- 

Auf dem Boden der Nebelkammer 1, d.h. liber der Heizeinrich- 
tung 2 ist in der Unterdruck-Nebelkammer 1 zur Durchfuhrung 
des erf indungsgemalien Verfahrens ein Siliziumkristall 3 ange- 
ordnet, der durch Warmezufuhr tiber den Boden der Kammer ver- 
dampft werden soil. 

Die Unterdruck-Nebelkammer 1 ist durch einen ringformigen 
Elektromagneten 4 umschlossen, dessen nicht dargestellte Mit- 
tenlangsachse mit der vertikalen Mittenlangsachse der Nebel- 
kammer 1 zusammenf allt . Beispielsweise in der Oberseite der 
Unterdruck-Nebelkammer 1 ist ein EinlaB 5 mit einem nicht 
dargestellten Ventil vorgesehen, um Dotierstof f dampf in die 
Unterdruck-Nebelkammer 1 definiert einzuleiten, Ein weiterer 
EinlaB 6 dient zur Zufuhr von Kiihlmittel in das Innere der 
Nebelkammer !• 

Mit Hilfe der in Fig. 2 gezeigten Vorrichtung lafit sich das 
vorstehend im einzelnen erlauterte Verfahren zur Herstelliang 
eines p-dotierten Silizium-Makromolekuls mit mehrf lachiger 
Struktur problemlos durchfUhren. 

Wie in Fig. 4 gezeigt, besteht der Transistor in herkomm- 
licher Weise aus einer Emitterschicht 11 und einer Kollektor- 
schicht 12. Iiti Gegensatz zum herkommlichen bipolaren Transi- 
stor, bei dem die Basis ebenfalls als unstrukturierte Schicht 
gebildet ist, die zwischen Emitterschicht und Kollektor- 
schicht liegt, ist beim erf indungsgemaJien Transistor die 
Basis als komplexe kristalline Makromolektilkonstruktion 
strukturiert . 
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Von dieser komplexen Makromolekiilkonstruktion ist in der Fi- 
gur lediglich schematisch eine einzige Elementarzelle am Bei- 
spiel eines Wiirfels bzw. Hexaedejrs gezeigt, der in der fla- 
chigen Darstellung der Figur in ein Quadrat projeziert ist^ 
das mit der Bezugsziffer 13 versehen ist. Dieser Wurfel bzw. 
dieses Quadrat 13 ist derart angeordnet, daJi der Wurfel 
jeweils mit einer pyramidalen Halfte in die Emitterschicht 11 
bzw. die Kollektorschicht 12 hineinragt. Im zweidimensionalen 
Abbild kommen damit jeweils zwei parallele Kanten des Qua- 
drats 13 (Oberflachen im Wurfel) in der Emitterschicht 11 
bzw. der Kollektorschicht 12 zu liegen. Damit liegt eine 
Kante 13a in der Emitterschicht 11 und eine dazu parallele 
Kante 13b in der Kollektorschicht 12, wahrend eine weitere 
Kante 13c in der Emitterschicht 11 und eine dazu parallele 
Kante 13d in der Kollektorschicht 12 zu liegen kommt. 

Die Arbeitsweise des erf indungsgemalien Transistors ist wie 
folgt: Eine an einem nachfolgend beschriebenen Steuereingang 
angelegte, auf die Wurfelflache bzw. die Quadratkante 13c 
wirkende Steuerspannung fuhrt zu einem Ladungstragertransport 
z.B. von der Kante (Oberflache des Wurfels) 13c zu der Kante 
(Oberflache des Wurfels) 13d, wie durch den Pfeil 16 schema- 
tisch dargestellt ist. Zwischen diesen beiden Schichte'n, die 
durch die Kanten (Oberflache des WOrfels) 13c, 13d des Wiir- 
f els 13 schematisch verdeutlicht sind, f indet der normale 
transistorische Effekt statt. In ahnlicher Weise fuhrt eine 
auf die Wurfelflache bzw. die Quadratkante 13a wirkende Steu- 
erspannung zu einem Ladungstragertransport von der Kante 
(Oberflache des Wurfels) 13a zu der Kante (Oberflache des 
Wurfels) 13b, was zu dem ublichen transistorischen Effekt in 
dieser Ubertragungsrichtung flihrt, wobei in an sich bekannter 
Weise zwischen Emitterschicht und Kollektorschicht eine Ver- 
sorgungsgleichspannung angelegt ist. 
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Aufgrund der naturgemSBen elektrischen Verhaltensweise von 
Kristallen findet keine Wechselwirkung zwischen den durch die 
Steuerspannungen in der makromolekularen Basis 1 ausgelosten 
Stremen statt, so daB von einem gegenseitig unbeeinf lulbten 
Ladungstragertransport gesprochen werden kann. 

Der Transistor ist nicht auf eine Makromolekulstruktur mit 
einem Wiirfel als Elementarzelle beschrankt. Vielmehr kommt 
als Elementarzelle grundsatzlich jeder MehrflSchner in Be- 
tracht, der zumindest vier Oberflachen hat, wie etwa ein Do- 
dekaeder, von welchen Oberflachen jeweils zwei zum Ladungs- 
tragertransport einander unter Abstand gegeniiberliegen. 

Nachfolgend wird anhand von Fig. 5 und 6 die Ansteuerung des 
p-dotierten Basismakromolekiils fiir den Transistor yon Fig. 1 
erlautert. 

Gezeigt ist in Fig. 5 die zweidimensionale Projektion des 
Makromolektils von Fig. 2 ahnlich Fig. 1, eingebettet in die 
Emitterschicht des Transistors, wie. in Fig. 1 gezeigt. Sche- 
matisch ist in Fig. 5 ein Steuereingang 18 gezeigt, der 
auBerhalb des Transistors einen Modulations kondensator 19 und 
innerhalb der Emitterschicht einen Dipol 100 aufweist, der 
galvanisch mit dem einen Anschluli des Modulationskondensators 
19, beispielsweise mittels eines Drahts 110 verbunden ist. An 
den anderen AnschluB des Modulationskondensators 19 wird ein 
Steuersignal angelegt, wie durch einen Pfeil 120 symboli- 
siert. Diese Steuereingangsstruktur wird, wenn mehr als ein 
Kanal des Transistors angesteuert werden soil, durch eine 
entsprechende Anzahl an Modulations kondensatoren erganzt, die 
z.B. parallel tiber den Draht 111 an den Dipol 100 angeschlos- 
sen sind. 

Der Steuereingang 18 dient dazu, ein Steuereingangssignal in 
das Basismakromolekvil gezielt einzuspeisen und, wie in Fig. 1 
rein schematisch gezeigt und erlautert, zwischen parallelen 
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Flachenimitten des inneren Siliziumwiirf els Ladungstrager zu 
ubertragen. 

Erfindungsgemali basiert die Steuersignal-Ubertragung auf 
einer mittels des Modulationskondensators 19 aus dem Steuer- 
eingangssignal 120 abgeleiteten und diesem aufmodulierten 
Tragersignal, dessen Frequenz aufgrund des Modulationskonden- 
sators 19 so bemessen ist, daft der Nulldurchgang einer Tra- 
gerhalbwelle exakt im Abstand zwischen Dipol 100 und einer 
einzigen Flachenmitte des inneren Siliziumwurf els entspricht. 
In Fig. 5 sind entsprechende Verhaltnisse zwischen dem Dipol 
100 und der Flachenmitte 130 (Kante 13c in Fig. 1) des p- 
dotierten Basismakromolekuls bzw. der Flachenmitte 140 (Kante 
13a in Fig, 1) dieses Molekiils fur ein weiteres Steuerein- 
gangssignal schematisch darstellt, das iiber einen, nicht dar- 
gestellten, weiteren entsprechend dimensionierten Modula- 
tionskondensator in die Steuereingangsstruktur eingespeist 
wird. Die Ausbreitungsrichtung der entsprechenden Signalwel- 
lenzuge 150 bzw. 160 ist durch eine strichlierte Linie 17 
schematisch dargestellt. Zweck des Tragersignals bzw. der 
Tragerwelle ist^ der entsprechenden Flachenmitte 130^ 14 0 das 
jeweilige Steuereingangs (nutz) signal zuzufiihren und diesem 
Signal die durch diese Flache und die gegenUberliegende 
parallels Flache des Makromoleklils definierte DurchlaBrich- 
tung zuzuordnen bzw. im Sinne eines Tors bzw. Gates zu off- 
nen. Mit anderen Worten hat das jeweilige Tragersignal fur 
das zugeordnete Steuereingangsnutzsignal Torfunktion. 

Typischerweise ist die Frequenz des Tragersignals bzw. der 
Tragerwelle um mehrere Zehnerpotenzen grolier als die Frequenz 
des zugeordneten Steuereingangsnut zsignals . Fur den Fall 
eines NF-Signals bedeutet dies beispielsweise, dafi die Fre- 
quenz des Tragersignals im Gigahertzbereich liegt, weshalb 
dieses Hilfssignal nicht relevant ist fiir die typische Wei- 
terverarbeitung eines NF-Signals. Grundsatzlich kann das Tra- 
gersignal jedoch spater^ d.h. nach Verlassen des Transistors 
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vom Nutzsignal abgetrennt warden, beispielsweise durch exnen 
inversen Vorgang wie bei der Aufmodulation des • Tragers.gnals 
auf das Steuereingangssignal am Eingang des Transistors. 
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1. 



P-dotiertes . Silizium-Makromolekul mit mehrf lachiger 
Struktur, bei dem jedem Siliziumatom ein Dotierstoff- 
atom molekular zugeordnet ist, das Dotierstof f atom der 
jeweiligen Molekule an den Ecken eines auBeren Mehr- 
flachners angeordnet ±str und das Siliziinnatom der je- 
weiligen Molekule an den Ecken eines zum aulieren Mehr- 
flachners seitenparallelen inneren Mehrf lachners ange- 
ordnet ist. 



P-dotiertes Silizium-Makromolekul nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dafi es eine hexaederf ormige 
Struktur hat, 

P-dotiertes Silizium-Makromolekul nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dali es eine dodekaederf ormige 
Struktur hat. 

Verfahren zum Herstellen des p-dotierten Silizium-Ma- 
kromolekuls nach einem der Anspruche 1 bis 3, aufwei- 
send die Schritte: 

a) Verdampfen eines Siliziumkristalls in einer ge- 
schlossenen Umgebung zur Erzeugung eines monoatoma- 
ren Siliziumdampf es^ 

b) Erzeugen eines den monoatomaren Silizumdampf um- 
schlieBenden rotierenden magnetischen Felds, 

c) Einspritzen von wenigstens einem. Dotierstof f in den 
monoatomaren Siliziumdampf zur Erzeugung eines mo- 
nomolekularen Silizium-Dotierstof f dampf es, und 

d) Abkuhlen des monomolekularen Silizium-Dotierstof f- 
dampfes auf eine Temperatur unterhalb der Kristal- 
lisationsgrenze • 

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , daft 
das Einspritzen (Schritt c) ) des Dotierstof f dampfes 
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spontan bzw. mit einer gegen Null gehenden Zeitdauer 
erfolgt, urn moglichst jedem Siliziumatom gleichzeitig 
ein Dotierstof f atom zuzuftihren. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeich- 
net, daJi das Abkuhlen nach dem Einspritzen urn ein vor- 
bestimmtes Zeitintervall verzogert erfolgt, . um zu ge- 
wahrleisten, dali samtliche Dotierstof fatome eine fiir 
eine Spontankristallisation (Schritt d) ) ideale Konfi- 
gurationsposition angenommen haben. 

7. Verfahren nach Anspruch 4, 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali Warme zugeftihrt wird, um den monoatomaren 
Zustand des Siliziumdampf es in den Schritten a) bis c) 
auf rechtzuerhalten - 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dal5 das magnetische Feld ein elektro- 
magnetisches Feld ist. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dali der Dotierstof f Aluminium ist. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dali die Temperatur des monoatomaren Sili- 
ziumdampf es zwischen 110 und 240 °C betragt. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet , dali 
die Temperatur des monoatomaren Siliziumdampf es zwi- 
schen 175 und 190 ''C betragt. 

12. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dali 
die Temperatur des monoatomaren Siliziumdampf es etwa 
184 °C betragt. 
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13. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, daii die Rotationsf requenz des magneti- 
schen Felds zwischen 500 Hz und 50 kHz betragt. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet , daB 
die Rotationsf requenz des magnetischen Felds zwischen 
9 kHz und 16 kHz betragt. 

15. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet , dali 
die Rotationsf requenz des magnetischen Felds etwa 
12 kHz betragt. 

16. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem 
der Anspruche 4 bis 15, gekennzeichnet durch eine be- 
heizbare Unterdruck-Nebelkammer (1) zur Aufnahme eines 
Silizumkristalls (3) mit zumindest einem Dotierstoff- 
dampf-Einlali (5), und einen die Nebelkammer (1) um- 
schlieBenden Magneten (4) zur Erzeugung eines rqtieren- 
den Magnetfelds. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet^ 
dafi der Magnet (4) Ringf orm .hat . 

18. Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali der Magnet (4) ein Elektromagnet ist:, 

19. Vorrichtung nach Anspruch 16, 17 oder 18, gekennzeich- 
net durch einen weiteren EinlaB (6) fur Kuhlmittel. 

20. Verwendung des p-dotierten Makromolekuls nach Anspruch 
1, 2 Oder 3 als elektronendef izitSres Steuerelement 
eines Halbleiters. 

21. Verwendung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, 
daB das p-dotierte Silizium-Makromolekuls als Sperr- 
schichtkristall einer NP-Diode dient. 
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22. Verwendung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet , 
daii das Silizium-Makromolektils als Basissperrschicht- 
kristall eines NPN- Transistors dient. 

23. Transistor mit einer Emitterschicht (11), einer Kollek- 
torschicht (12) und einer Basiseinrichtung (13), die ein 
P-dotiertes. Silizium-Makromolekul mit mehrf lachiger 
Struktur aufweist, bei deiti jedem Siliziumatom ein 
Dotierstof fatom molekular zugeordnet ist, das Dotier- 
stoffatom der jeweiligen. Silizixom-Dotierstof f-Molekiile 
an den Ecken eines aulieren Mehrf ISchners angeordnet ist, 
und das Siliziumatom dieser Molektile an den Ecken eines 
zum aulieren Mehrf lachners seitenparallelen. inneren Mehr- 
fiachners angeordnet ist, mit einer Steuereingangsstruk- 
tur (8-11; 18, 19, 100, 111) mit zumindest einem exter- 
nen Modulations kondensatof (19), der leitend mit einem 
Dipol (100) innerhalb der Emitter /Basisgrenze des Tran- 
sistors verbunden ist, aus einem am Kondensator (19) 
anliegenden Steuereingangssignal (120) ein Tragersignal 
gewinnt und derart bemessen ist, dali die HalbwellenlSnge 
des Tragersignals dem Abstand vom Dipol (100) zu der 
Mitte (130, 140) einer Flache des inneren Silizium-Mehr- 
f lachners entspricht, um so dem Steuereingangssignal die 
durch diese Flache definierte Ladungstragerf luBrichtung 
(16, 17) zur gegenuberliegenden parallelen Flache und 
damit zur Kollektorschicht zu off nen. 

24. Transistor nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dali 
an den Dipol (100) eine Vielzahl von Modulationskonden- 
satoren (19) zur Einspeisung einer entsprechenden Viel- 
- zahl von Steuereingangssignalen (bis zu sechs Signale im 
Falle eines Makromolekiils mit Dodekaederstruktur ) in das 
Makromolekul angeschlossen sind. 
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25. Transistor nach Anspruch 23 oder 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali es eine hexaederf ormige Struktur hat. 

26. Transistor nach Anspruch 23, 24, dadurch gekennzeichnet , 
daB er eine dodekaederf ormige Struktur hat. 
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(57) Abstract 

Tlie invention relates to a P-doped sil- 
icon macromolecule with a multilayer struc- 
ture. A dopant atom is molecularly allocated 
to each silicon atom, the dopant atom of each 
molecule being located . on the comers of an 
outer multi-surfaced structure and the sili- 
con atom of each molecule being located on 
the comers of an inner multi-surfaced struc- 
ture which is laterally parallel to the outer 
multi-surfaced structure. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung bf^trifft ein p-dotiertes 
Silizium-MakromolekUl mit mehrflachiger 
Struktur, bei dem jedem Siliziumatom ein 
Dotierstoffatom molekular zugeordnet ist. 
das Dotierstoffatom der jeweiligen Molekiile 
an den Ecken eines SuBeren Mehrfiachners 
angeordnet ist, und das Siliziumatom der 
jeweiligen Molekiile an den Ecken eines 
zum auBeren Mehrflachner seatenparallelen 
inneren MehrflSchners angeordnet ist. 




LEDIGUCH ZUR INFORMATION 



Codes zur Identifiziening von PCX- Vcrtragsstaaten auf den Kopfbogen der Schriften, die intBmationale Anmeldungen geroSss dem 
per ver5ffentlichen. 



AL 


Albanien 


£S 


Spanien 


LS 


Lesotho 


SI 


Slowexuen 


AM 


Annenien 


FI 


Finnland 


LT 


Litauen 


5K 


Slowakei . 


AT 


Ostcireich 


FR 


Franlcieich 


LU 


Ltixembuis. 


SN 


Seneg^ 


AU 


Aostialien 


GA 


Gabun 


LV 


Letthmd 


sz 


Swasiland 


AZ 


Aserbaidschan 


GB 


Vereinigtes Kdnigreich 


MC 


Monaco • 


TD 


Tschad 


BA 


Bosnien-Hcrz^gowina 


GE 


Geofsi^n 


MD 


Republik Moldau * 


TG 


Togo 


BB 


Baibados 


GH 


Ghana 


MG 


Madagaskar 


TJ 


Tadschikistan 


BE 


Belgten 


GN 


Giimea 


MK 


Die efaemalige jugoslawische 


TM 


Turkmenistan 


BF 


Burkina Faso 


GR 


Griecfaenland 




Republik Mazedonien 


TR 


TQikei 


BG 


Balgarien 


HU 


Ungazn 


ML 


Mali 


TT 


Trinidad und Tobago 


BJ 


Benin 


IE 


Irland 


■ MN 


Mongold 


UA 


Ukraine 


BR 


Bras0ien 


IL 


Israel 


MR 


Mauretanien 


UG 


Uganda 


BY 


Belarus 


IS 


Island 


MW 


Malawi 


vs 


Vereinigte Staaten von 


CA 


Kanada 


IT 


Italien 


MX 


Mexiko 




Amerika 


CF 


Zentralafrikanische Repoblilc 


JP 


Japan 


NE 


Niger 


uz 


Usbekistan 


CG 


Kongo 


KE 


Kehia 


NL 


Niedcrlande 


VN 


Vietnam 


CH 


Schweiz 


KG 


Kirgisistan 


NO 


Norwegcn 


YU 


Jugoslawien 


CI 


CCie d'lvoire 


KP 


Demokratische VoDcsiepublik 


NZ 


Neuseeland 


ZW 


Zimbabwe 


CM 


Kamenin 




Korea 


PL 


Polen 






CN 


China 


KR 


Republik Korea 


PT 


Portugal 






CU 


Kttba 


KZ 


Kasachstan 


RO 


RumSnira 






cz 


Tschedtisdie Repubtik 


LC 


St. Lucia 


RU 


Russische FOderation 






DE 


Deutsdiland 


U 


Liechtenstein 


SD 


Sudan 






DK 


D&nemark 


LK 


Sri Lanka 


SE 


Schweden 






EE 


Estland 


LR 


Liberia 


SG 


Sing^ur 







INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Inte onal Application No 

Pcf/DE 98/02668 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 6 H01L29/26 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



a. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 6 HOIL 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and. wKiere practical* search terms used) 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category 



Citation of document, with indication* where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to daim No. 



EP 0 781 727 A (NEC CORPORATION) 
2 July 1997 



SAITO S ET AL: 
SI /sub 20/ and 
PROCEEDINGS OF 



"Electronic structure of 
C/sub 20/ fuller ides" 
THE SYMPOSIUM ON RECENT 
ADVANCES IN THE CHEMISTRY AND PHYSICS OF 
FULLERENES AND RELATED MATERIALS. VOL.3, 
PROCEEDINGS OF FULLERENES: RECENT ADVANCES 
IN THE CHEMISTRY AND PHYSICS OF FULLERENES 
AND RELATED MATERIALS. VOL.3, LOS ANGELES, 
, pages 457-461, XP002094112 
1996, Pennington, NJ, USA, Electrochem. 
Soc, USA 

US 4 213 781 A (NOREIKA ET AL.) 
22 July 1980 



□ 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



Patent family memt^rs are listed in annex. 



" Special categories of cited documents : 

*A" documertt definirtg the general state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

*£" earlier documem but published on or after the international 
filing date 

"L* document which may throw doubts on priority claim(s) or 
which is dted to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O" docunient referring to an oral disclosure, use, exhfeition or 
other means 

"P" document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



T" later document published after the international filing date 
or priority date and not tn conflict with the application but 
cited to understand the princtpte or theory underlying the 
invention 

"X" document of particular relevance; the claimed invention 
canrK>t be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

"Y" document of particular relevance: the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document Is combiried with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



22 February 1999 



Date of mailing of the international search report 



12/03/1999 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office. P.B. 5616 Patentlaan 2 
' NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Baillet, B 



Forni PCT/I3A/210 (second sheet) (July 1992) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

information on patent family members 



Intt ional Application No 

PCT/DE 98/02668 



Patent document 
cited in search report 



Publication 
date 



Patent family 
member(s) 



Publication 
date 



EP 781727 



02-07-1997 



JP 
OP 
US 



2723099 B 
9183607 A 
5800794 A 



09-03-1998 
15-07-1997 
01-09-1998 



US 4213781 



22-07-1980 



NONE 



Foim PCT/lSA/210 (paMot lamBy annex) (July 1992) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



A KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUr4GSGEGENSTANDES 

IPK 6 H01L29/26 



Nach der Internation alen Patent kla sstfikation (IPK) Oder nach der nattonalen Ktassiftkation und der IPK 
B. RECHERCHIERTEGEBIETE 

Recherchlerter Mindestpruf&toff (Ktassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 6 HOIL 



Intel >nale$ Aktenzeibhen 

PCT/DE 98/02668 



RecherchiertG aber nicht zum Mindestprufstott gehorende Veroflentllchungen, soweit diese urter die recherchierten Gebiete faUen 



Wahrend dor Internattonalen Recherche konsuttlerte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. venwondete Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie' 



8ezek:hnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 

EP 0 781 727 A (NEC CORPORATION) 
2. Juli 1997 



SAITO S ET AL: "Electronic structure of 
Si/sub 20/ and C/sub 20/ fullerides" 
PROCEEDINGS OF THE SYMPOSIUM ON RECENT 
ADVANCES IN THE CHEMISTRY AND PHYSICS OF 
FULLERENES AND RELATED MATERIALS. VOL.3, 
PROCEEDINGS OF FULLERENES: RECENT ADVANCES 
IN THE CHEMISTRY AND PHYSICS OF FULLERENES 
AND RELATED MATERIALS. VOL.3, LOS ANGELES, 
, Seiten 457-461, XP002094112 
1996, Pennington, NJ, USA, Electrochem. 
See, USA 

US 4 213 781 A (NOREIKA ET AL.) 
22. Juli 1980 



Betr. Anspruch Nr. 



Weltere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 

Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentllchungen 

"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Star^j der Technik definlert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen 1st 

"E" alteres Dokument. das jedoch erst am Oder nach dem Internationaten 
Anmeldedatum veroffentllcht worden 1st 

"L" Ver6ffent!ichung, die geeignet 1st, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
schelnen zu lessen, Oder durch die das Veroffentlrchungsdatum elner 
anderen Im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung betegt werden ^ 
soil Oder die aus eirtem anderen besonderen QrurKi angegeben ist (wie 
ausgefOhrt) 

"O" Verdffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarting, 

eine Benutzung, eine Ausstellung Oder andere MaBnahmen bezJeht 
"p- Veroffentlichung, die vor dem Internationalen Anmeldedaturti, atjer nach 



Siehe Anhang Patentfamille 

Spatere Verottentlichung. die nach dem tntemationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prforftfitsdatum verdffentllcht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht koHldlert, sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips Oder der Ihr zugrundellegerKien 
Theorie angegdt>en ist 
■X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nfcht als neu Oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 
Verdffentllchung von besonderer Bedeuturtg; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht ais auf ertlnderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verdfferrtfichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffenllichungen dieser Kategorie in Verbtndung gebracht wird und 
diese Verbindur>g tur etnen Fachmann naheiiegend Ist 

&" Veroffentlichung, die IMitgiled derselben Patentfamilie ist 



1 Datum des Abschtusses derfritemationalen Recherche' 

22. Februar 1999 


Absendedatum des intemattonalen Recherchenberichts 1 

12/03/1999 


1 Name und Postanschrift der Internationalen Recherchent>ehdrde 

Europaiscfnes Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 

1 NL - 2280 HV Rijswijk 

1 Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 

Fax: (+31-70) 340-30 16 


BevollmSchtigter Bediensteter 1 

Bail let, B 



Fomil)tatt PCTyiSAA21 0 (Blatt 2) (JuS 1 992) 



INTERNAHONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Ver6tfontlichui.a«sn. die zur selben Patsntfamilie gehoren 



Intente nales Aktenzeichen 

PCT/DE 98/02668 



Im Ftecherchenbericht 
angefOhrtes Patentdokument 



Datum der 
Verfiffenttichung 



Mitglie.d(er) der 
Patenttamilie 



Datum der 
Verdffentlichung 



EP 781727 



02-07-1997 



JP 

JP 
US 



2723099 B 
9183607 A 
5800794 A 



09-03-1998 
15-07-1997 
01-09-1998 



US 4213781 



22-07-1980 



KEINE 



Fonnbiatt PCT/1SA/210 (Anhang Patentfamttid)(JuB 1992} 



